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Виконано аналіз впливу коефіцієнта надійності за призначенням  на оцінку безпечності буді-
вель  підвищеного рівня відповідальності щодо терміну їх служби (довговічності).   
Вступ  
Головне завдання забезпечення безпечності 
будівель підвищеного рівня відповідальності – 
забезпечення безвідмовності його конструкцій та 
систем на основі проведення постійного аналізу 
показників надійності, оцінки фактичного тех-
нічного стану протягом установленого експлуа-
таційного терміну служби. 
Теорія ймовірності дозволяє досліджувати за-
кономірність відмов як масових явищ, виклика-
них різними факторами.  
Імовірні розрахунки, хоч і пов’язані з часови-
ми категоріями, але не дають можливості перед-
бачити час та місце виникнення відмов. Тому 
головна мета надійності експлуатації споруд  по-
лягає у вивченні надійності будівельних конс-
трукцій, систем, будівель та визначенні покаж-
чиків їх безпечності [1]. 
Уперше ймовірну природу потрібних коефіцієн-
тів запасу визначили М. Майєр та Н. Хоціалов [2]. 
Донедавна проблеми теорії надійності в бу-
дівництві зводилися до забезпечення безаварій-
ності будівель (споруд).  
Безаварійність – відсутність ризику пош-
коджень, виходу із ладу, руйнування, що можуть 
статися з технологічних, конструктивних, вироб-
ничих, експлуатаційних або природних причин 
[3]. Це сприяло підвищенню масивності окремих 
будівельних конструкцій [2].  
Однак надійність – категорія не тільки техні-
чна, але й економічна, бо пов’язана з оптимізм-
цією геометричних параметрів конструкцій, дов-
говічністю, ремонтопридатністю.  
Подальше розвинення теорії надійності в бу-
дівельній науці на основі ймовірних розрахунків 
із застосуванням сучасного математичного апа-
рату і засобів сучасної комп’ютерної техніки 
сприятиме розвитку цих методологій замість за-
стосованих в інженерній практиці “напівімо-
вірних” методологій граничних станів [2]. Це 
дозволить виконувати розрахунки з урахуванням 
чинників ризику, котрі так чи так впливають на 
безпечність будівель. 
Аналіз досліджень і публікацій  
Надійність – властивість будівельного об’єкта 
виконувати задані функції протягом потрібного 
проміжку часу [3].  
Безпечність – відсутність неприпустимого ри-
зику, пов’язаного з можливістю завдання будь-
якої шкоди життю, чи здоров’ю громадянам, по-
шкодження майна, а також порушення природ-
ного середовища. 
Теорія надійності в будівництві, яку раніше 
називали “теорією розрахунку на безпечність 
будівельних конструкцій”, впливає з принципо-
вих положень, у яких розрахункові дані обумов-
лені випадковими величинами із заданими кри-
вими розподілу.  
Виходячи з визначених детермінованих за-
лежностей між чинниками міцності та парамет-
рами навантаження, можна виявити різницю між 
наведеною міцністю та наведеним навантажен-
ням (в однакових одиницях виміру). Для цієї різ-
ниці будується крива розподілу. Припускається 
імовірність того, що значення різниці буде явля-
ти собою величину забезпеченості або надійнос-
ті, за цієї умови виявляється коефіцієнт  
запасу [2]. 
Безпечність гарантується розрахунками на  
міцність та стійкість.  
Розрахунки визначають потрібне співвідно-
шення між зовнішніми впливами, з одного боку, 
та геометричними розмірами елементів констру-
кцій та їх механічними властивостями матеріалу, 
з другого. Ці співвідношення являють собою не-
рівність, що визначає область безпечних станів 
конструкцій та будівель [2].  
Категорія надійності пов’язана не тільки з 
безпечністю будівельних конструкцій, будівель 
(споруд), але із їх безвідмовністю, довговічністю, 
ремонтопридатністю та збереженістю. 
Безвідмовність – властивість об’єкта непе-
рервно зберігати працездатність за деякий час 
експлуатації [4] . 
Довговічність – властивість будівель об’єкта 
та його елементів зберігати в часі задані якості у 
відповідних умовах за встановленого режиму 
експлуатації без руйнування і деформацій [5]. 
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Ремонтопридатність – властивість об’єкта  
пристосовуватись до попереджень і виявлення 
причин виникнення відмов та усунення їх нас-
лідків через проведення ремонтів або технічної 
експлуатації [4]. 
Збереженість – властивість об’єкта безперерв-
но зберігати безвідмовну працездатність в пев-
ний термін його експлуатації [5].  








   
 
Безпечність 








 Безвідмовність   Збереженість 
Рис. 1. Зв’язок самоокупності категорій надійності 
 
На безпечність будівель як у цілому, так і зо-
крема та на будівельні конструкції впливають усі 
визначені категорії надійності.  
Важливе значення має безвідмовна робота всіх 
будівельних конструкцій протягом нормованого тер-
міну служби під час виконання певних експлуата-
ційних вимог. 
Для забезпечення довговічності та безвідмов-
ності потрібне надійне збереження та ремонто-
придатність конструкцій.  
Ремонтопридатність об`єктів залежить від їх 
збереженості. Покажчики безпечності, довговіч-
ності, безвідмовності впливають на геометричні 
параметри будівельних конструкцій. 
Сучасні проблеми надійності в будівництві 
полягають у визначенні:  
– безпечності будівель (споруд); 
– безвідмовності як будівельних конструкцій, 
систем, так і будівель (споруд) в цілому; 
– конкретного терміну довговічності буді-
вельних конструкцій і будівель (споруд). 
Шлях вирішення цих проблем лежить в пло-
щині розроблення та впровадження сучасних ма-
тематично-обчислювальних методів, коли оста-
точно будуть встановлені закономірності взає-
модій, усіх підпорядкованих категорій надійності 
з урахуванням чинника ризику будівель підви-
щеного рівня відповідальності. 
Постановка завдання: 
– аналіз природи коефіцієнта надійності; 
– аналіз впливу коефіцієнта надійності на 
ймовірність відмови будівлі; 
 – аналіз використання коефіцієнта надійності 
в сучасних методиках розрахунків будівельних 
конструкцій, будівель (споруд) підвищеного рів-
ня відповідальності; 
– аналіз впливу коефіцієнта надійності на 
безпечність будівель (споруд). 
Зв’язок  коефіцієнта надійності  
з відмовою будівель (споруд) 
У теорії розрахунку безпечності будівельних 
конструкцій та будівель усі розрахункові вели-
чини умовно поділено на дві групи [2]: 
– параметри міцності (властивості будівель-
них конструкцій або будівель) ; 
– параметри навантаження (зовнішній вплив 
та сума всіх зовнішніх і внутрішніх навантажень 
на конструкції або будівлі). 
У цьому розподілі обумовлено відсутність 
між ними кореляційного зв’язку.  
Згідно з цими умовами формується задача ро-
зрахунку безпечності з деякою достатньою ймо-
вірністю нерівності:  
0 ~~ QR ,                                                         (1)  
де ~R  – узагальнена міцність конструкції; ~Q –  
узагальнене навантаження. 
Узагальнена міцність конструкції ~R та уза-
гальнене навантаження ~Q  розраховуються як 
випадкові величини за відповідним законом роз-
поділу. Статистичні властивості величин визна-
чаються незалежно одна від одної. При цьому 
ймовірність нерівності (1) являють собою ймо-
вірність неруйнування конструкції:  
Р = 1 – V ,                                                         (2) 
де V –  ймовірність руйнування або відмови. 
Для визначення ймовірності руйнування вво-
дять випадкову величину ~S : 
~~~
QRS  ,  
де ~S  – резерв міцності. 
З умови безпечності .S~ 0  
Коефіцієнтом запасу називають детермінова-
ну величину  : 
.Q/R
~~   
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Значення    являє собою кількість стандартів 

S , розміщених у  межах 0S  до SS  , тобто це 
величина обернена змінності резерву міцності. 
Величину  називають характеристикою без-
печності.  
За математичними підстановками і перетво-
реннями за інтегралом імовірності Гаусса отри-
муємо величину, яка характеризує безпечність 
[2]. Ця величина порівняно з імовірністю руйну-
вання V має перевагу, оскільки визначається не-
великим числом більше одиниці, у той час, як V 
– дуже малий дріб.  
Згідно із законом розподілу S~  окремі значен-
ня V у функції від   визначаються чисельно за 
інтегралом імовірності Гаусса.   
Аналізуючи числове значення безпечності γ 
(див. таблицю), в межах 1,0–1,25 імовірність ві-
дмови становить V = 0,1.  
Імовірність руйнування V  
від числового значення безпечності   
V 0,1 0,01 0,001 0,0001 3,2 10 -5 310-6 2,910-7
γ 1,28 2,32 3,15 3,77 4 4,5 5 
 
За умови ймовірності неруйнування (2) забез-
печується достатня безпечність. Тобто ймовір-
ність неруйнування буде становити Р = 0,9 , тоб-
то 90 %. Якщо значення безпеки   знаходиться в 
межах 1,25– 2,25, ймовірність неруйнування буде 
становити 90–99 %, а якщо значення  = 3,0,  
ймовірність неруйнування буде 100 %, за біль-
ших значень безпечності ймовірність неруйну-
вання дуже мала. 
У розрахунках на безпечність з урахуванням  
фактора часу зроблено дослідження [2] з визна-
чення коефіцієнта запасу залежно від терміну 
служби будівель підвищеного рівня відповідаль-
ності, які підтвердили достатню безпечність у 
межах 1,0–2,0. При цьому ймовірність відмови 
будівлі становить V = 0,0013. 
Значення коефіцієнта γ (рис. 2) залежно від 
терміну служби будівель Т від 50 до 100 років відрі-
зняється усього на 3 %. Тобто у термін експлуатації 
будівель до 100 років числове значення безпечності 
для цих будівель суттєво не змінюється.  
Виняток становлять будівлі з малими термі-
нами служби (тимчасові), для яких коефіцієнт 
може бути зменшений.  
За довговічності будівель (споруд) терміном 
служби 100 – 150 років значення коефіцієнта на 
зменшення їх безпечності теж суттєво не впливає, 






Рис. 2. Залежність величини безпечності  
від терміну служби будівлі [2]: 
1 – за Гауссом; 2 – за Пірсоном   
Використання коефіцієнта надійності 
в сучасних розрахунках  
будівельних конструкцій  
Відмова будівельних конструкцій, будівель-
них систем, або будівлі (споруди) – це подія, піс-
ля якої порушено працездатність об’єкта чи ви-
конання ним функціонального призначення згід-
но із встановленою нормативно-технічною до-
кументацією [5].  
Загалом відмови будівельних елементів чи 
будівель можна поділити на раптові та поступо-
ві. Тут розглядаються поступові відмови, які мо-
жуть статись у разі настання граничних станів 
будівельних конструкцій, систем чи будівель.  
Ступінь відповідальності та народногоспо-
дарське значення будівель і споруд враховується  
коефіцієнтом надійності за призначенням n  [6]. 
Ступінь відповідальності будівель (споруд) 
поділяють на чотири класи: 
“і” клас – об’єкти, які мають унікальне народ-
ногосподарське або соціальне значення, відмова 
яких призведе до тяжких економічних, соціаль-
них і екологічних наслідків (термін служби 
об’єктів – близько 150 років); 
І клас – будівлі (споруди), які мають особливо 
важливе народногосподарське або соціальне зна-
чення (термін служби об’єктів – до 100 років); 
ІІ клас – будівлі (споруди), які мають важливе 
народногосподарське або соціальне значення 
(термін служби об’єктів – 75–100 років); 
ІІІ клас – об’єкти, які мають обмежене народ-
ногосподарське або соціальне значення. 
Зазначені коефіцієнти використовують у роз-
рахунках за двома групами граничних станів  як 
добуток навантажувального ефекту – внутрішніх 
зусиль, напруження, деформації, розкриття трі-
щин тощо, викликаних силовими діями.  
У розрахунках несучих будівельних конст-
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за призначенням визначається відносно рівня 
відповідальності.  
Відповідальність будівель (споруд) характе-
ризується економічними, соціальними й еколо-
гічними наслідками, які можуть статись у разі їх 
відмови.  
Усі об’єкти поділяють на три рівні відпові-
дальності. 
До І рівня  (підвищеного) відповідальності нале-
жать об’єкти, відмова яких призведе до тяжких 
економічних, соціальних та екологічних наслід-
ків, з коефіцієнтом надійності n = від 0,95, але 
не більше 1,25. 
До ІІ рівня  (нормального) відповідальності на-
лежать будівлі (споруди) масової забудови, з коефі-
цієнтом надійності n = 0,95, але не більше 1,0. 
До ІІІ рівня (зниженого) відповідальності на-
лежать будівлі (споруди) тимчасового чи допо-
міжного призначення з терміном експлуатації до 
п’яті років, з коефіцієнтом надійності n  не  
менше 0,8 , але не більше 0,95.  
Крім того, ймовірне  відхилення міцнісних та 
інших характеристик матеріалів та ґрунтів від 
нормативних значень теж ураховується коефіці-
єнтом надійності матеріалу.  
Значення цих коефіцієнтів визначено віднос-
но граничних станів. 
Віднесення будівель (споруд) до відповідного 
рівня відповідальності та значення коефіцієнта 
надійності за призначенням визначається ген-
проектувальником і узгоджується із замовником. 
Висновки  
1. З часом значення коефіцієнта надійності на 
будівлі (споруди) суттєво не змінюється. На не-
значні зменшення, які виникають протягом всьо-
го терміну експлуатації, в межах 3 % можна не 
зважати. 
2. Коефіцієнт надійності визначено зі значним 
запасом – 3–9 %. 
3. Розподіл коефіцієнта надійності в межах 
встановлених норм перевищує достатній. 
4. Коефіцієнт надійності щодо відповідаль-
ності визначається суб’єктивно. 
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Влияние коэффициента надежности по назначению  на оценку безопасности зданий повышенного 
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Выполнен анализ влияния коэффициента надежности по назначению на оценку безопасности зданий 
повышенного уровня ответственности относительно сроков их службы (долговечности).  
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The influence analyses of stability coefficient was countered on estimation of safety of buildings and 
structures of high level of responsibility concerning of their numerical value, serviceability term. 
